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Recenzja

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Antonczyk pt. ,,Development of the Silanization
Process for Spherical Aluminosilicates Dedicated as Filler for Polymers used in Medical
Devices” jest obszernym i wieloaspektowym opracowaniem naukowym sktadajacym si¢ z
ponad 100 stron oraz zawierajacym liczne rozdziaty, ktére systematycznie opisuja
problematyke badawcza, metodyke, wyniki oraz dyskusje. Cala praca podzielona jest na
trzynascie gtéwnych rozdziatow, ktore obejmuja zardwno przeglad literatury, jak i szczegdtowe

opisy eksperymentow oraz analiz¢ wynikow.

Czes$¢ literaturowa pracy mgr inz. Antonczyk podkresla znaczenie naukowe oraz potencjalny
wplyw na rozwdj inzynierii biomedycznej 1 materialowej. Autorka przeprowadzita
rozbudowane badania dotyczace procesu silanizacji kulistych glinokrzemianow, ktére majg by¢
wykorzystywane jako wypelniacze w kompozytach polimerowych stosowanych w
urzadzeniach medycznych. Problem ten zostat zidentyfikowany na podstawie obszernego
przegladu literatury, ktory wskazuje na ograniczenia obecnie stosowanych materialow
wypetiajacych, takich jak tlenek glinu (Al:Os) 1 tlenek cyrkonu (ZrO:). Wspomniane
materialy, pomimo dobrych wiasciwosci mechanicznych, czesto charakteryzuja sie
niewystarczajaca przyczepnoscig do matryc polimerowych, co moze prowadzi¢ do ostabienia
ich wlasciwosci funkcjonalnych i1 powstawania mikropeknie¢. W rozdziatach teoretycznych
autorka przedstawita aktualny stan wiedzy na temat biomateriatéw ceramicznych oraz ich roli
w medycynie, wskazujac na potencjalne zastosowania kulistych glinokrzemianow jako
alternatywnego wypelniacza. Opisuje procesy ich powstawania, wlasciwosci fizyczne i
chemiczne, a takze potencjalne zastosowania w biomateriatach inzynieryjnych. Podkresla
znaczenie ich unikalnej budowy oraz lekkiej struktury, co stawia je jako potencjalnie ultralekkie
wypetniacze o wysokiej wytrzymatosci. Przeglad literatury zawarty w pracy doktorskiej

wskazuje na interdyscyplinarno$¢ 1 aktualno$¢ tematyki. Autorka bazuje na licznych



publikacjach naukowych, ktore omawiajg zardwno ogdlne witasciwosci ceramicznych
materiatdw wypetniajacych, jak 1 szczegdlowe techniki poprawy ich adhezji do matryc
polimerowych. Silanizacja, bedaca kluczowym procesem w badaniach mgr inz. Antonczyk, jest
doktadnie omoéwiona z uwzglednieniem wlasciwosci zwigzkow silanowych, takich jak 3-
aminopropyloetoksysilan (APTES) 1 tetraetoksysilan (TEOS), oraz ich zdolno$ci do tworzenia
wigzan z powierzchniami materialdow. Autorka szczegétowo opisuje mechanizmy chemiczne
zachodzace podczas silanizacji, co czyni jej prace istotnym zrodlem wiedzy dla badaczy i
inzynierOw pracujagcych nad rozwojem biomaterialdow. Czg$¢ eksperymentalna pracy jest
réwniez rozbudowana i zawiera opis metod analizy, takich jak analiza termograwimetryczna,
badania sktadu chemicznego, analiza wielkosci czastek, spektroskopia w podczerwieni (FTIR),
badania mikrostruktury oraz testy wiasciwosci mechanicznych cementu kostnego. Wyniki
badan autorki potwierdzity, ze zastosowanie kulistych glinokrzemianéw jako wypetniacza w
kompozytach polimerowych poprawia ich wtasciwosci adhezyjne, co jest zgodne z danymi
teoretycznymi. W czgsci teoretycznej swojej pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszka Antonczyk
przeprowadza wszechstronng analiz¢ literatury oraz szczegdélowe omodwienie podstaw
naukowych, ktore stanowig fundament jej badan nad nowoczesnymi wypetniaczami
ceramicznymi w kompozytach polimerowych. Czg$¢ teoretyczna pracy sktada si¢ z szesciu

rozdziatéw, ktore wspdlnie buduja naukowa podstawe dla przedstawionych badan.

Rozdziat 1 peilni funkcje wprowadzenia do tematyki pracy, koncentrujac si¢ na analizie
problemow zwigzanych z chorobami i1 zaburzeniami kostnymi, takimi jak osteoporoza oraz
ztamania, szczegélnie w obrebie szyjki kosci udowej. Autorka przedstawia dane
epidemiologiczne i statystyczne, ktore podkreslaja powszechno$¢ tych schorzen oraz ich
negatywne konsekwencje zdrowotne 1 ekonomiczne. Wskazuje rGwniez na potrzebe rozwijania
innowacyjnych rozwigzan materiatowych, ktdére moga znaczaco poprawic jakos¢ leczenia oraz
dlugoterminowe efekty rekonwalescencji pacjentow. Rozdziat ten wprowadza czytelnika w
szerszy kontekst kliniczny 1 spoleczny, uzasadniajac wage badan nad nowoczesnymi

biomateriatami stosowanymi w medycynie.

Rozdziat 2 skupia si¢ na szczegélowym omowieniu zastosowania cementow kostnych jako
materiatdéw wykorzystywanych do wypehiania ubytkéw kostnych oraz stabilizacji protez w
obregbie uktadu stomatognatycznego. Autorka opisuje rdézne rodzaje cementéw kostnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem polimetakrylanu metylu (PMMA), ktory jest jednym z
najczgsciej stosowanych materialow w tym zakresie. Przedstawia réwniez kluczowe

wlasciwosci fizyczne i chemiczne cementéw kostnych, a takze procesy polimeryzacji, ktore



moga wpltywaé na ich trwalo§¢ i biokompatybilno$¢. Analizowane s3 zarowno korzysci
wynikajace z zastosowania tych materialdw, jak i ich ograniczenia, takie jak mozliwo$¢

wywolywania miejscowych reakcji zapalnych czy ostabianie otaczajacych tkanek kostnych.

Rozdzial 3 dotyczy szczegdtowej analizy zastosowania materiatow ceramicznych jako
wypeliaczy w cementach kostnych. W tym rozdziale autorka koncentruje si¢ na oméwieniu
wlasciwosci ceramiki, takich jak tlenek glinu (Al:Os) i tlenek cyrkonu (ZrO2), ktére wyrdzniajg
si¢ dobrg biokompatybilnoscig oraz wysoka wytrzymato$cig mechaniczng. Autorka podkresla,
ze pomimo tych zalet, materialy te majg swoje ograniczenia, przede wszystkim w zakresie
przyczepnosci do matryc polimerowych. Staba adhezja moze prowadzi¢ do mikropgknig¢ i
ostabienia struktury kompozytéw, co ogranicza ich zastosowanie kliniczne. Autorka prezentuje
robwniez strategie majace na celu zwickszenie przyczepnosci materialdow ceramicznych,
przygotowujac grunt pod omowienie zastosowania modyfikacji powierzchniowej w kolejnych

rozdziatach.

Rozdzial 4 poswiecony jest kulistym glinokrzemianom, ktore autorka rozwaza jako potencjalne
wypehiacze do kompozytéw polimerowych. Rozdziat ten szczegdélowo opisuje proces syntezy
glinokrzemianéw, ich unikalng strukture chemiczng i fizyczng oraz ich potencjalne
zastosowania w biomateriatach. Antonczyk wyjasnia, ze dzigki kulistej budowie 1 lekkiej
strukturze, glinokrzemiany moga stanowi¢ obiecujacy ultralekki wypetniacz, ktéry nie tylko
poprawia wiasciwos$ci mechaniczne kompozytow, ale rowniez moze zmniejsza¢ obcigzenie
struktury materiatu. Autorka porownuje wilasciwosci glinokrzemianéow z tradycyjnymi
wypelniaczami ceramicznymi, podkreslajac ich przewage w kontek$cie mozliwosci

modyfikacji chemicznej.

Rozdzial 5 koncentruje si¢ na metodach modyfikacji powierzchniowej w celu poprawy adhezji
materialdw ceramicznych do matryc polimerowych. Praca szczegd6lowo opisuje proces
silanizacji oraz mechanizmy dziatania zwigzkéw silanowych, takich jak 3-
aminopropyloetoksysilan (APTES) i tetraetoksysilan (TEOS). Autorka omawia reakcje
chemiczne zachodzace na powierzchni glinokrzemianéw podczas procesu silanizacji, ktore
pozwalaja na wprowadzenie funkcjonalnych grup chemicznych zdolnych do tworzenia
trwalych wigzan z polimerami. W rozdziale tym przedstawione sa rowniez badania
literaturowe, ktore potwierdzaja skuteczno$¢ tego typu modyfikacji w zwigkszaniu

przyczepnosci 1 wytrzymatosci materiatow kompozytowych.



Rozdziat 6 stanowi podsumowanie czesci teoretycznej, w ktorym autorka zbiera i syntetyzuje
oméwione wczesniej informacje. Podkre§la ograniczenia istniejagcych rozwigzan
materialowych oraz argumentuje za konieczno$cig prowadzenia dalszych badan nad
wykorzystaniem kulistych glinokrzemianow jako innowacyjnych wypetniaczy. Antonczyk
wskazuje na potencjalne korzysci wynikajace z zastosowania silanizacji jako metody poprawy
adhezji, co ma kluczowe znaczenie dla praktycznego zastosowania tych materialdéw w

inzynieril biomedycznej.

Cze$¢ teoretyczna pracy mgr inz. Agnieszki Antonczyk jest wszechstronna, naukowo
uzasadniona i stanowi solidng podstawg dla czesci eksperymentalnej, ktora bada proponowane

rozwigzania w praktyce, zgodnie z przedstawionymi wczesniej celami pracy.

W czedci badawczej swojej pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszka Antonczyk dokonata
szczegotowe] analizy 1 realizacji zatozonych celow badawczych, ktore mialy na celu
opracowanie nowoczesnych metod poprawy wilasciwosci adhezyjnych wypelniaczy
ceramicznych poprzez proces silanizacji. Praca obejmuje pig¢ kluczowych rozdziatow
opisujacych kompleksowe podejscie do realizacji eksperymentdéw, od doboru materiatow, przez

metody modytikacji powierzchniowej, az po szczegotowa analize¢ uzyskanych wynikow.

Rozdziat 1: Cele badawcze 1 postawione hipotezy — Autorka formutuje gtowny cel pracy, ktory
polega na opracowaniu zoptymalizowanego procesu silanizacji kulistych glinokrzemianow,
umozliwiajgcego uzyskanie grup funkcyjnych, takich jak grupy aminowe, karboksylowe i
azotowe. Celem jest zwigkszenie adhezji tych wypelniaczy do matrycy polimerowej, co ma
prowadzi¢ do poprawy wlasciwosci mechanicznych 1 trwato$ci kompozytéw stosowanych w
urzadzeniach medycznych. Postawione hipotezy zakltadajg, ze wprowadzenie modyfikacji
powierzchniowej glinokrzemiandw pozwoli na uzyskanie bardziej homogenicznej 1 stabilnej
struktury kompozytéw oraz zminimalizuje ryzyko powstawania mikropeknigé. Autorka
sugeruje, ze wybrane metody silanizacji moga znaczaco zwigkszy¢ przyczepno$é migdzy

fazami kompozytu, co zostato sprawdzone w ramach eksperymentow.

Rozdzial 2: Materiaty badawcze i zastosowane metody — W tym rozdziale szczegdtowo opisano
procedury przygotowania probek oraz wybor materialow uzytych do badan. Autorka skupita
si¢ na kulistych glinokrzemianach o frakcjach C90, C150 i C212, a takze na konwencjonalnych
materialach, takich jak tlenek glinu (Al.Os) 1 tlenek cyrkonu (ZrO:). Przedstawiono metody
przygotowania i modyfikacji powierzchni wypetniaczy, w tym zastosowanie zwigzkow

silanowych, takich jak 3-aminopropyloetoksysilan (APTES) i tetraetoksysilan (TEOS), oraz



metody chemiczne, jak zastosowanie azotku krzemu (SizsNas) w potaczeniu z wodorotlenkiem
sodu (NaOH). Rozdzial ten opisuje takze szczegdtowo procesy przygotowania probek do
analizy i metodyke badan, obejmujacg zar6wno testy laboratoryjne, jak i analizy chemiczne i

fizyczne.

Rozdzial 3: Proces wytwarzania kompozytéw polimerowych — Rozdziat ten jest kluczowy dla
zrozumienia metodologii badan. Autorka opisuje procesy syntezy kompozytow, obejmujace
precyzyjne mieszanie zmodyfikowanych wypelniaczy z matryca polimerowa na bazie
polimetakrylanu metylu (PMMA). Szczegolng uwage poswigcono warunkom utwardzania i
polimeryzacji, zwracajagc uwage na kontrole temperatury, czasu reakcji oraz parametrow
mieszania, aby zapewni¢ jednolite rozprowadzenie czastek w catej matrycy. Przedstawione
procedury mialy na celu uzyskanie kompozytéw o zoptymalizowanej wytrzymato$ci

mechanicznej i zwigkszonej stabilnosci chemiczne;j.

Rozdziat 4: Wyniki badan 1 analiza wynikéw — Antonczyk szczegotowo przedstawia wyniki
uzyskane podczas badan, ktére obejmuja rdéznorodne analizy, takie jak termograwimetria
(TGA), spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), analiza wielkosci
czastek, badania mikrostrukturalne przy uzyciu mikroskopii elektronowej oraz badania
mechaniczne, w tym testy wytrzymalo$ci na S$ciskanie, rozcigganie i zginanie. Wyniki
wskazuja, ze wprowadzenie zmodyfikowanych glinokrzemianéw prowadzi do zwigkszenia
adhezji i poprawy wiasciwosci mechanicznych kompozytow. Szczegoélnie dobre rezultaty
uzyskano dla glinokrzemianéw o frakcji 150 pm, ktore poddano silanizacji z uzyciem SisNa 1

NaOH, co wykazato istotne zmiany struktury chemicznej powierzchni oraz jej wlasciwosci.

Rozdziat 5: Ocena cytotoksycznos$ci 1 badania biologiczne — Ostatni rozdziat badawczy zawiera
wyniki testow biologicznych, w tym oceng¢ cytotoksycznosci uzyskanych kompozytow.
Badania te miaty na celu ocen¢ bezpieczenstwa kontaktu materiatéw z tkanka kostng oraz
potencjalng ich aplikacje w medycynie. Wyniki wykazaly brak istotnej cytotoksycznosci, co
sugeruje, ze opracowane kompozyty mogg by¢ bezpiecznie stosowane w zastosowaniach

klinicznych, stanowigc potencjalnie lepszg alternatywe dla tradycyjnych wypelniaczy.

Podsumowujac, czgs¢ badawcza pracy mgr inz. Agnieszki Antonczyk w pelni potwierdza
postawione hipotezy i realizuje cele naukowe. Badania wykazaty, ze zastosowanie modyfikacji
powierzchniowej poprzez proces silanizacji zwigksza adhezje miedzy wypelniaczem a matryca,

co przeklada si¢ na lepsze wtasciwosci mechaniczne kompozytéw. Praca ta wnosi istotny wktad



do rozwoju nowoczesnych biomaterialdw, co moze znalez¢ zastosowanie w praktyce klinicznej

1 przemystowe;.

W pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Antonczyk, dyskusja oraz wnioski stanowig kluczowe
elementy analizy wynikdw uzyskanych podczas przeprowadzonych badan 1 oceny

postawionych hipotez.

Dyskusja w rozprawie Antonczyk jest szczegétowa i merytoryczna, oparta na wynikach badan
dotyczacych zastosowania glinokrzemiandw sferycznych w kompozytach polimerowych i ich
modyfikacji poprzez proces silanizacji. Autorka zestawia wyniki wlasnych badan z istniejaca
literatura, podkreslajac innowacyjno$¢ swojej metody. W dyskusji omawia skutecznosé
zastosowanych modyfikacji powierzchniowych, ktore pozwolily na poprawg adhezji
wypehniaczy ceramicznych do matrycy polimerowej, co przetozyto si¢ na lepsze wlasciwosci
mechaniczne i chemiczne kompozytow. Omowienie wynikow jest solidnie podparte analiza
danych z badan, takich jak SEM, FTIR, XPS oraz testy mechaniczne, co zapewnia
kompleksowe zrozumienie uzyskanych rezultatéw. W dyskusji autorka podkresla, ze
modyfikacja powierzchni glinokrzemianéw za pomoca SisN++NaOH, APTES i TEOS byla
kluczowa dla osiggnigcia pozadanych wlasciwosci materiatow. Dalsze pordwnania z wynikami
z literatury wskazuja na przewage jej metody nad tradycyjnie stosowanymi wypelniaczami,
takimi jak tlenek glinu i tlenek cyrkonu. W dyskusji znajduje si¢ takze analiza ograniczen
badan, takich jak wptyw réznych parametréw procesowych na wynik modyfikacji powierzchni,
co jest istotne dla przysztych prac badawczych. Wnioski pracy sa precyzyjnie sformutowane 1
wykazujg spojnos¢ z postawionymi hipotezami oraz celami pracy. Antonczyk konkluduje, ze
opracowany proces silanizacji umozliwil trwale chemiczne 1 fizyczne polaczenie
glinokrzemiandéw z matryca polimerowa, co stanowi alternatywe dla tradycyjnych wypetniaczy
stosowanych w cementach kostnych. Wskazuje, ze modyfikacja powierzchniowa prowadzi do
zwigkszenia przyczepnosci 1 wytrzymalosci mechanicznej kompozytéw, co zostalo

potwierdzone badaniami wytrzymatosciowymi i analizg morfologii powierzchni.

Whioski, takie jak potwierdzenie obecnos$ci funkcjonalnych grup chemicznych (aminowych 1
karboksylowych) na zmodyfikowanych powierzchniach oraz ich wplyw na wilasciwosci
adhezyjne, sa jasno skorelowane z przedstawionymi w pracy hipotezami badawczymi. Wyniki
badan cytotoksycznos$ci wykazaly bezpieczenstwo opracowanych materialdow, co otwiera
mozliwos¢ dalszych badan nad zastosowaniami klinicznymi tych kompozytow.
Podsumowujac, dyskusja 1 wnioski w pracy mgr inz. Agnieszki Antonczyk sa odpowiednio

skonstruowane, logiczne i oparte na solidnych danych eksperymentalnych. Praca dowodzi, ze



cele 1 hipotezy zostaly zrealizowane, a przedstawione rezultaty moga mie¢ praktyczne
zastosowanie w inzynierii biomedycznej, co $wiadczy o wysokiej wartosci merytorycznej i

aplikacyjnej pracy.

W pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Antonczyk mozna dostrzec kilka aspektow, ktore
moglyby zosta¢ omoéwione bardziej szczegotowo, a takze potencjalne uchybienia i ograniczenia

w interpretacji wynikow. Ponizej przedstawiam rozwinietg analize tych elementoéw.

Pierwszym aspektem, ktory warto by bylo poglebié, jest szczegdétowa analiza wplywu
poszczegblnych parametréw procesu modyfikacji powierzchniowej na wlasciwosci koncowe
zmodyfikowanych glinokrzemianéw. W pracy autorka opisuje proces silanizacji i metody
modyfikacji chemicznej, jednak omoéwienie wplywu parametrow takich jak czas reakcji,
temperatura, stezenie reagentoOw czy metoda mieszania na efektywno$¢ modyfikacji mogloby
znacznie wzbogaci¢ wnioski z badan. Precyzyjna analiza tych zmiennych pozwolitaby lepiej
zrozumie¢, ktore czynniki majg najwiekszy wplyw na osiggniecie pozadanych wlasciwosci
adhezyjnych i1 mechanicznych kompozytow. Taka rozbudowa badan dostarczytlaby cennych
informacji dla przysztych aplikacji i moglaby postuzy¢ jako przewodnik dla badaczy
pracujacych nad podobnymi projektami. Kolejnym istotnym elementem jest porownanie
wynikow uzyskanych dla glinokrzemianéw z wynikami dla innych, tradycyjnie stosowanych
materiatdw wypetniajacych, takich jak tlenek glinu (AL:Os) i tlenek cyrkonu (ZrO:). W pracy
znajduje si¢ analiza pordéwnawcza, ale bardziej szczegdtowe omowienie roznic w parametrach
wytrzymatosci, adhezji, biokompatybilnosci oraz innych witasciwosciach mechanicznych
pomiedzy tymi materialami, a nowymi wypelniaczami mogtoby wzbogaci¢ kontekst naukowy
pracy. Taki rozbudowany przeglad pomoglby lepiej okres§lic rzeczywiste przewagi
glinokrzemian6w nad innymi materiatami oraz dostarczy¢ bardziej przekonujacych dowodow
na ich potencjat kliniczny. Interpretacja wynikow badan cytotoksycznosci rowniez zastuguje
na bardziej szczegblowe omowienie. Autorka przedstawila wyniki testow cytotoksycznosci,
ktdre potwierdzity bezpieczenstwo biologiczne badanych materiatéw, jednak bardziej dogtgbna
analiza statystyczna tych danych, zwracajaca uwage na istotnos¢ statystyczng réznic pomiedzy
probkami, moglaby wzmocni¢ wiarygodnos¢ wnioskéw. Analiza statystyczna, uwzgledniajgca
odchylenia standardowe 1 testy istotnosci, pozwolitaby jednoznacznie okresli¢, czy
zaobserwowane roznice s statystycznie znaczace, co mialoby istotne znaczenie dla
potencjalnych aplikacji klinicznych. W zakresie wnioskow dotyczacych przydatnosci
klinicznej pracy warto bytoby doda¢ bardziej rozbudowane omowienie krokow, ktore nalezy

podja¢ przed wdrozeniem opracowanych kompozytéw do praktyki medycznej. Autorka



wspomina o potencjalnym zastosowaniu biomateriatow w medycynie, ale bardziej szczegotowe
wskazanie dalszych badan, ktore powinny obejmowac testy in vivo, mogtoby przyczyni¢ si¢ do
urealnienia przedstawionych perspektyw aplikacyjnych. Taka sugestia moglaby rowniez
postuzy¢ jako punkt odniesienia dla przysztych badaczy, ktérzy chcieliby kontynuowaé prace
nad wdrozeniem tych kompozytéw do praktyki klinicznej. Chociaz wnioski pracy sa dobrze
skonstruowane 1 skorelowane z przedstawionymi celami i hipotezami, mozna by rozwazy¢
bardziej krytyczne podejscie do interpretacji wynikow. Autorka mogtaby bardziej szczegétowo
przedyskutowa¢ potencjalne ograniczenia metodologiczne, takie jak wplyw zmiennych
srodowiskowych na efektywno$¢ procesu silanizacji 1 wlasciwosci kompozytow. Takie
omoOwienie wskazaloby na $wiadomos$¢ zlozonosci procesu i mogloby przyczynié si¢ do
bardziej wszechstronnej oceny uzyskanych wynikow. Brak bledow w interpretacji wynikoéw
sugeruje, ze autorka dokladnie analizowata i przedstawiata wyniki, jednak rozbudowa o
omoOwienie potencjalnych niepewnosci czy mozliwych odchylen w metodologii pomogtaby w
petniejszym zrozumieniu wynikow i ich znaczenia. Dla pelniejszego obrazu, warto by bylo
réwniez uwzgledni¢ analiz¢ wplywu ewentualnych ograniczen zwigzanych z réznorodnoscia
metod modyfikacji powierzchniowej 1 ich powtarzalnoSci na skale przemystowa.
Podsumowujac, cho¢ praca mgr inz. Agnieszki Antonczyk jest rzetelna i dobrze przygotowana,
jej warto$¢ moglaby zosta¢ zwigkszona poprzez bardziej szczegdlowe omoOwienie wptywu
parametroOw procesowych, rozszerzenie analizy poréwnawczej z innymi materiatami,
szczegOtowa analize statystyczng wynikow cytotoksyczno$ci oraz wskazanie dalszych
kierunkow badan w zakresie wdrozenia klinicznego. Takie rozbudowanie mogloby uczynié
prace jeszcze bardziej wszechstronng 1 pomocng dla innych badaczy w dziedzinie inzynierii

biomedycznej.

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Antonczyk pt. ,,Development of the Silanization
Process for Spherical Aluminosilicates Dedicated as Filler for Polymers used in Medical
Devices” stanowi samodzielng 1 starannie przemys$lang prace badawcza, ktéra wnosi istotny
wklad w rozwdj nowoczesnych materialow biomedycznych. Praca zostala napisana w sposob
logiczny 1 przejrzysty, prowadzac czytelnika przez kolejne etapy przegladu literatury,
metodyke badawcza oraz analize wynikéw. Autorka wykazala dojrzatos¢ naukowa oraz
krytyczne podejscie do omawiania uzyskanych rezultatow, co potwierdza jej wysokie
kompetencje w dziedzinie inzynierii materiatowej i biomedycznej. Doktorantka przeprowadzita
kompleksowe badania nad procesem silanizacji glinokrzemianéw sferycznych, analizujac ich

wplyw na wtasciwosci adhezyjne oraz mechaniczne kompozytdéw polimerowych stosowanych



w urzadzeniach medycznych. Wyniki badan wskazuja, ze modyfikacja powierzchniowa za
pomoca odpowiednich zwigzkéw silanowych przyczynita si¢ do zwigkszenia przyczepnos$ci
wypelniaczy do matrycy polimerowej, co przetozyto si¢ na poprawe wytrzymatosci
mechanicznej oraz stabilnosci chemicznej kompozytéw. Wyniki testow cytotoksycznosci
potwierdzity rowniez bezpieczenstwo opracowanych materialdw, co sugeruje ich potencjalne
zastosowanie w medycynie. Praca mgr inz. Agnieszki Antonczyk spelnia ustawowe kryteria
warunkéw okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (j.t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.) i dlatego wnioskuje o dopuszczenie
Doktorantki do jej publicznej obrony.

Andrzej Swinarew



